























































































































































































!   	  
   	'

&   
1+;  	
 





&   	'	'
.   









-C   -8''	53?C-6




!1    	
!+   			E
!+89  			E8	89
!+F8"   	8	E8"
!   			'8
	
  		'
4&81+  1+1+ 
-4   			
+   
	E




4&   
4   
	
4-&   	
4   >	
4   >85		
4E   E


1+   		E3?1+96
41    	
8@#   
	8E@#5
   			
-&   8	'	
-!   	
-!   		
-&   	82:8'	'
14   %8	E8"8	8
"   	

!8$  		8$
!!   	
!G
1H   
	
8A   58A
8$"   58$"
   '	
1+   	E3?1+"6
'   '	
,   ,'
	
     	
C&  &8 '	
	   	'	
8#$"   78	828		8@8''	<9/%8='>8$/%3"/96	





   	




11!   	8	8	
18J)   
	8J)
1+   		E3?1+$6
1+   	E
1+   	E
1  		8
	
+K   $<$/"/%/=	E>		<%/98=(	E8$8	
!  '8 '	''
)   '	'


4   '	'	
-"α   '	"α
C-   '	5-3?-C6
   '
	
	
+   '		' 
&+   "8'8%/%/2/28>	8$8	E98	E
+    	E'
-!   	







1   8		81888'
&!   		
&1L   		
	'
.4   ''	''
;    	 '	''
M&   *8'





























































































































































 	  
2	 	 	
	 3  	 2


































































































































































































































































































































































  		 	









      		 
  ! 
	  " 		 




   
  	 





   	 %	%  	 





































 	  	  
	  	
 	





















































































   	

























	 	 	 
 















%  	 
 	--	- 		 
 	 	 " -
	-- 	     	 

  
  -  
		 
	 
  " 	  


































 " 	 



















































 -   			 
 	  	    	
	% 
 	
&  ! 	
















 "	"   
"	"
 		 	 
































 		   	  	









 	 - 
   "	" 	 &  
	 	
	  &	 	 
 	"
  





  	 1




















































































   	 	
 
  "	 
































































 %  +4 
 




















- 	-   	
 &    







































    	  	 	-










!" " 	"	 
	
 	   



























	 	      	   	

. 
 "   //;   //; 	











 	  




 	 < 
 	  	















 //; 	% 	
 	















   













   	

	 	 	 













































           (C
 
	








 	  
 
%   B!  	 "






















   %	 
% 	
  % 


















































%	    - 
  	  	
	 % 




















 %  %	 	
 % 

































































-	 	   
	   







  		%-	 	
: %-	 	









%	   	 	














    
 	 %	 	  	

















 - %	 
-


















%   	

    			 
%  
   B! 
   	 	 
 
-	
. ;5 	 	























  	 	 
 
	  	 
















































































































	    	







	   

















  	 	
 	 	
 &












































  	   








 " 	 	% -
 
, 











































































 " 	 

  	



















  	 



































	     !	

























































 6  	 	 
	 &	 B0B; 
	










   B! 0
	  %
 	 -








 60;06 	 
- B0B; 
	


























 B8  
  
 	 























































   




























"  - 	
 	
	 $   
 	
 	
. ( B8 	 
		
 &   
 
  %	  . 	



































& 	  8%%"    	












































































  - 
 5;FG 	





























































 ()))  0 
  $'
 	 	










  G -
 1   2    
	
  (J  
   3J   &* .  
	 














  B8  (J  
  	

























































































• 6D5 & 
























   













• 6A  	
	 5/6 -*
 5/6 "	 C75/6 
  
  	
 5/6 6A   6A C 	
 
-














   	%	




   





5; 1   2 	 
 	 













	     	-






















 %		    -	 	 5; & 
 	
		 +- -"



























    &

























 		 " &	%  







	( 5; & 
 	 	 +- -"































 	 5;FG 








 ", -	-	 
 




  %	 5;F(G 	%	
 













())@. A	   ()) ) -	-	 	 " 
	
 	%	







 	 	 -   ())E 
		 
'
	 	 "  		 " 

 	









  "% 
   
















   ())@. 5
-   ()  	 	 "  ""  










































 " "  








" 	 -	 
  &




 )C   G -










































"  &   	
    4










































































 	 %	  	%		  






	   ())( 	
 

























  % 	
	




















   B8 
  






 -  "	 "
  - 	  


























           3C
 
" 		 B8 			 8&	%  	  	 
-	
	
  B8 
 %

   	 B8 /

















  3 - %-    




 % 	 &	



















5; 	%	  @  %
















  5; 	
 
 
 " B8 -  	




















































 2. 1   C. 
   E A























 ?   () 	 - 
I
   ())) 	
 		 
 















 0 H; 	 	
 














  1	   . 5	"	   ())(. !4   ())E
'	 
  	 











   &	
   H; - 	 C- 2
	



































% "	 B8 	









 ())-  	%
 D	   ())3 	 +   ())@ 
Chapter I 
Literature survey 
           3E
 
'	   ()) 	







%   ())2 	 -
 	 	
	 	% !	   ()). ?-- 9 /
		 ())3. I 
 ()) 	
 
	  	 
 	   




















4   ())C 	










- %  6A C 
- 	% "	/	




- 6A C 





   ())2  %	   	
 	-% 	 
  5;
	
  6A C 













  5; 	 	

   ()3    
 '0H 3
(C(  	 	


























	   













  &*: 


































 &	%  	
 
 - %  
 	 	 	 " 
&	
 &
























































6	 	  
 	
 " 	 


























































           3
 
 	 	&	
















 "  
 -

 4  - 	
  "	4 -

&*   

























 "4 ())  	 




 	 %	 	 " 	   	%	 








*	  			  ). ?/IE   -
- &	  	 			 
  	%
 !

















- % 	 	 	 " 8AM !

































   5;  %























  			 	4  	-*

 ;



























































  	 	 	  














	4		 ())3  	   	 	 	
  B85;5/6
	"	 0 	 	  2)  "  







 " 				 I% 9 /A












		   	% "





   @(. 1
   ())2 8	
 









1 ())C. 	 


























































**   (). N 9 # ()( I8! "   









5; " - %







   B85;5/6 	"	 	








5; 	 		-   	




































   B8 '
$	













  	 	   




















































 - 	 8
 























 "  &


 B8! 	"	 
   
  	
 -  "	 "






 "	 B8  	

























 	 "  













%  B8 
 - 	
  " &
 % 	 "
#
-   ())@. #








































*	 	"	 " 	 	 
	
 
 &  	 

 1  B8!














































































 %	 5; 	 	
	











   ()) 















%  	 " 
- "  B8	%
 68
			   ())E 












































 !%	   ())E " 
 	 	 	:











- % -  B8	%
 68 
 	  
-












   I8! #
4   ())2 









  &	% 		 	




























"' %   
 "	  	 	
 "  5;

- 8AM  





%   
 "	 	  

















 "	 	 	- 
 5;F 4
4  ;	"   ())  B85;
5/6 	"	 	 






 "  " "   	
	
  	





  5; 	
 	 	  































  D06 	

 	 -








































































































































           2C
 
	# 1 
6	%  68  








	  ? 9 D ())) 	




































  !0  	 	 XEC) 
  	 6
 9 1&





















 - 	 
 
	  68 	
 
 		 68
 		  0 
 	  
%	  

































0 	   	

	 	 	 	 
 68 	
  % 
	 
  	 
 	 -	  
 	
		 	  
	

	 	  
 	
	 	












 & //;   	
 	
 	 	 	-
 ;%   
1
 (2   	  


























	  	% A	  E 
  " 
	 	%
 	  %
 














	  	 
   	







	 	%  		* - 	
* - " 

























	 '	 9 '4&	
 ())2 ! 
 &


































 	  
		 	 	 	&	 3  	  	












   
	 
















    4
 











  -	4 "	 

%
 " "  





























































































   -	




  		   		 $
 	 
   
	











   




   
 	







- 	"	   










































































 	  
	
 	 ;I ;I " 	 

 

























































 	 D	   @. 1

















  ;0/ /;6 	
 ;0/ "  
Chapter I 
Literature survey 































   
 		 	 
 
	 0   	























 ?    

\ B\ B\ " 





























































   ())2.    ())@ 
 
 "   
  	
-	
 6  	

 

























 	  		 
  	 &
















































=	 > 	-*  	 
   	  	

















  "  	  
 	






  " 
	  
	 	 
%  	  
  -	 
 D 	




   	
 " 









 ?"%   "  	  







 $ 	 
 
  



















	 	  	 
 
  











































	 	 	 	
	






































 &	%  % 
 - 	 	













































 	 	  

 	































 		 	 	
 




































































	  %  - 
 	
  	




































	% %  		 	 "
   	
 		
% 	
  	 	 		4  	% -





 %	   	-
	  -  		 	 	%		- 
	  0



























  & '	 9 '4&	


































           C3
 





	  "	 	 
































	 	  ;

















   
 	 	% ?"% %	 	
*
 	% "






 	  



















 	  	













   "	 "






















 	    
  	% 	
 	


























  	 	  
 68  	 -










& #   C 













*+-  B!0A "   













	 B!0A - 
-
























 - A0 	% 
 ())@ "








  ' 
  " 	 	




































































    	 
 	   ())@. ! 9 ;	-	

()) #	&	%  	 -	 	
 	
 & 	% "
 -
	 
"   	












 "&  	 	% -*	

























































  	 
	 
  - 	 - 
 	  

 -
	    	



































 -   














 68 	 
 	-
	  0 - &	
	
































 		4   	
  68 	 	-
	
 	
 -   (2_2@  
  	
















	   	
   -




















   B!0A 	























 9  V
 ()) 8   





























































































	 < 6 0 '		-		
	
 D0  !	  	























































 	 	 '0H 2((E( 
















'	 <6 ()3   %
 		













































' I/ /	4 ?# H





























'	4	" #0 9 5-	 5 ())(  		  	

	 










 5  ? A6 D 0 /$



















' 5 ;' #; ;		 0 	  ?	 5V #	 ?   ())3 ;	
	 	

	   	 
%  - 	






























**  ! ;
 ;; !	 I  ; !	










 0/ ?- V6 1































































;% 5V ! 0V %	
  !  V 044	
 #/  /	 	
  	%  
	 
   	 	 	-
	 , %		















           C
 
; A 	% < 6* 6 ())@ B	
























   %
  	%  %	 	




















 1V  8 %	
  ;A '


4 IV I	 6? %	
 A%



















 5  A /	
 V5 / 5 ?	
 05 64	










 'H I-- 6 '4&	
 5  A /	
 V5 / 5 ?	















A	 D/ !	 1; <	




  & 	&	
   	 
		$!%,2EE2E
A*	
 ; I		 B !%	 ! 5	"















		 	  	% &
  
	














 5 ! 6 '   '4	 6 #-% I0 ())@ 
%%






























A /5 9 !








































   !	
 /V B






















































































7		 		'	5 		 (,5233523E
	 I <** I A /	 0; '4&	
 5 0	 D A











 	 	 	
































* '5 ? [ '	 V# ' I  1	4  /
 1I () 8&	
 	




























 A0 B	 ! I	 A 5	"	 V ())( !- 	


























 !V 	 5  	

















  ? // V	

















5	*	  !*	$4!*	4 # !*	$4!*	4 I 5	$ / I*4	 0 5"4	 B () 0% 
	
 	 	%	 
  	
  		   
	





















 A - 0 () B &
% 	



























- A # ' D
 6 V	 I ! ' D















 A 0;	  A 0** M ;














































?-- 0V 9 /
		 ! ())3 0






























?* 6 #  0	








































































































 D? ; D D !H # ! !













D	 V; ;	 / !	 1? '	 I !







D	 V; ;	 / !	 1? '	 I !







D	 V; !	 1? '	 I !












D	 V; !	 1? !
 I# '	 0V @ !	 	
	
















































D ? E /	 		  








+ $ "   		
9	%,CC(CC@
D- <0 ?	 I/ V

 A  0







 ! ! ' D
- 0 !-	% 0 I
 /  I   ()3 








































 7  	 9 "  	
 . ,?@(?@()
D
4 V1  ? 54	 6/ D












































D4	* ! I	%  '	
*   ?- D B-	 6 #	
		


















 " 	 






















#" !V   / !% 60 	 ! ())  	 
	 
 % `





















































 / 0"		 0 '
$	
 B '	










- V8 1*-   5	"
 / ())@  
	



































































/	 '1 ! ! !






















* 0 / / 5	 / ()) I  	






















  I" / - 0 D
 A ())2 
-











% 	  - 	
 	 
























 / ? 5 / #B ;	
 I 	
%	 /0 /	
 I'   ())( 0%	
  -
	
	 	 	 	&	















 '  /	4 5! '






















 	!	  	 ,,
2@C)3
8		 / 9 !	




	 	 	 












 A 1	"4 V  
	 




















6 #  0? #*B-
	  




















































I% / 9 /A
	  V 2) <	  
	 




































 # - 0 6	 / D














 A @ 




































































 	 %	% 	%	

































































































































 	%  
 	   $			
!	 #,E(@2
!	 V6 '4  / 0



















           E
 
!	 V6 ! 6 0

















 &   % %			


























































		 H 	 H D	 D /			 ? 

























































































 I '   ;	" 0 I   B ! <	
 































   	&	

























 	 	 '0H 2((E( 












 	 "	 8 
+,;A))23)
			 6 6	 B! 1-- 0 I	 D # / /	**












 B? * D  ' D			 ' 6		4 / '	%	
  ()3 
%	









 0 D	 V; / '0 ?	
 I0 '	 I !













<	 I 9 '  ()3 /	
	
  











 V? 9 ! 'A )    	-	
 

















 ! !	 B 6 V ;		  	
 / /	



















1	" A0 A A '	
 60 #	 6# /#	
 D ;	 / ()) ;





























 / '	 0V ?
























































































1 ;; D B D !; # H 











[ ; 9 ; 6 ()( ;	
   





















 '6 A  5- D 6  V	







































































































&	    	
 .	   '))/ & 0 
 '))*  !
 
&	1 " 	 
	#	 	
 	 	" 	& "   
&









& +	 &   &		
"  #
	 



















































  	1 91#
1   ')):   
1
  
&    	1	
#  && 
&; 	&	3&;5


























   7 0  '))   	1 " 	1
	&	3&;5










 "  "
	3& " 
7 
& &  <






   	
  	

	   
  #	
	
 		"  1	&




























 1 &	& +	 #	
	
 &"		"   
	

&"	 # 	 	

	 "	 "	 
	 &"& #	
"	
#  1#" 
& 	
#> &	 " 0 	
 :/ (	
'))   &


































 ,	3   ')))/ -		 0 -+" '))/ A
&(	  
'))B   
&		
  	& +	 	&	1  4" 0 .#	 ')/


	33   ')/ A 0 C	 ')'  67 + ##&  	
























 	#     	
 #	
	






























































 1 	" 
& #

































  	1 + +
   
	1 +
  	 	&	3& 	
 1 	  !

























































 	1   
		5&	1&  +  ##& 	
  &  .5
	

































































  7 6 .  7














































 &  &1
  	1 	 1	 &	







  6  7	1 7 &+	















































. 6 H33 6 2	 , < D(
  <&	 4 2











 " & 












































































     
 


























&# G @	3# 9 &+	
 , '))B   
	5
		5



















&3 <. ," , #	& , '))  6  #
































































































#    	"   #
" "  
 *   
!  8 )'*5
)' 

























 6 D" 9 + < 6## 9 	# 7 H
 &







































 D- 2 !  4 -  G









" &		 DD5  


  8 BB5
B'B 










  ,!&-!8==5=B) 

 
























































































































 33 */	"+  0,		 / 	"
	)	))	)450-
7 ()  4545   	 	"  
		 		/	"-6,	45 ,  
77			/	"-!	0	 
/	"  0    		 ,   	  	- 

 	   	 	 0   0  	 





   	"   / 	"   ) 	 ) 45  	
		)		")
45   	 - 
















 / / *4%4"+ 	 	 	 	 ,
 )	     		  	     
	   	 	  45$ )   45$ 33 
*99 :;99<:8999:	222:")
 22: =	   22'+- !     45 	  /
	)  	 *	"+   	 		  	  >/'>/







  22 +   *A ") ? B) 22&+- % 	"  )
)	45		),*"5+-6"5	
03    	" * /+ *=)   99C+ "5/ , 
		 	 	 	 ) )  	" ) 5D * 3  
22()+-"5	)				 )	 *3
22+		8*$22<+-
!	 			"	"E1  	
			"E1*22 +-F	
 		  	"E1  	  	    )	 
	"E1 	 	  0	     	 	 	 0	 
  	"E 33  *A	   22<: 	   229+- =
33  	"    ) 	" 		 ) 45 ) 	 )	 	"
 	 		 0 		 	 	   	 
  *=)   22<+- $ 	/	   	" 0	
		0									45*)
  22+ )  				  45  		 	 0	  






















)	  	) 	  ,  	 - ! 	 2'
	1 	) 	)	"
*$   22&+- # 	"1
	2'
 33 */	"+  0 
*!229+3	/	"		)	
)    )  ) 45 *F   99&+- ! /	"  
8 )    	 0    ) 		
*!229+
		0		.	0




























KF!L   C K/	"L </C 03	+   		   3 0 
!	) "0 *$$+- 0 0 	 	 	   















%    *	+   	3  *$ &G2: 77  + 0	
)	 		0B/			3	0 	  
			0'<')	)0
 	 *C +- !  )	   *' M "5  5+ ;)	
	 <O"-"			0		B!2'2G
 		 *%
		+       = F# <2
*P3H+0B)G(			*%
		+
0 " 	0- 6  	 *6=$+ 0	  ) 	   		
Chapter III 




$(( 	 *	 77  +   &  	/ 	
*	+-
%.) 20	22-<'




  +- !  	 0 .)   
B2-')*2µ+3




% , 	 0 ,  /   		 0  22
*	 77+ Q*+	=E *=α+: ,	0 





	 '   0        45  	+ 
 ) 	 	  *A
: 22: '   +- $	 0





























	 	  , 3 ) 6=$- 






  )3  *'22 +- 


















* 22 Q+  	 	- 


















































  , 			  ) - !    			 
6=$ 0	 	      	 :     			 
) =α45  (/)/ 0	 	   , - ! ,
			 0  ,		 	 M    3 ) =α- %	 77 
 		 	0 	       *%"+ ) )	 0	
  	   			  )  =α- ! 	




*--     		  +- A
  (//   		
		    0	 ,  '   A
  2   (//- 45
)		 /0	












     0	  	   45/
 			   

   =α/6=$/45/A
- ! 			  ,		 	







 ) 		-  	 0   	 	    2   2- 4
45   '2  = )- !	 , 0	 	  ,  2 	 
0	2-2	0	'






   *%	 		+- 	  0	  	 
       	 	 M       
      0	  	     




 0   0	 0  	 22 µ  /
)	)) 	/) , *=<2: <2 3 -' M 0G

		  0+ )
 0   - 4	   0 	 ) 
	- =   	    	  	  0   
Chapter III 





	0	 -!		 0	 0 
	/  	  0 ;)	 	- 
  =<2 0	 	8
	$			*$");+-!0/	/
      	 / 0 3   
		- ! 	 	   	  0	   





     	 	 ) 	  
		  770	 -= 	
	 	0 3- *22(+-C 
	  77 0	    2 	    	 0   
H-
%		0		 	0)3//0
      77 	0	 	   	 - 4, 





=     	 <C(  	 0	 - ! 	





%	   =)   *22<+ 22 Q  *C M 0G 		  2-' M
	+0		)-0	
Chapter III 







	  	 0	 	   	 	) 	
*H) ? B8 9(&: $)   229+- %  	  	   	
)0						/	
-!)0 <O"-%)	











 0 	- ! 	 0	  	 8  . : 
77  	  0 	 8     	- !			 0
8  )  '2  !	/*,+
 * <-C+   6!%    *!!+   
	 - 6,	 0   2 222   2   &O"-
$	 * &2 Q + 0 )  2    <O"   








 0	  )    2-9   2-2'  "-    




! 0 	 0 	I  *)  % B)	+ 
	 (// 	 	   	 B/4%6  
=α 	 	A
 *)$/%+6!%/45*%,		+
) * =3 %+ 	/) , *<2 3 =<2:  
+
5D * !	 "3	+- % 	 0 		  /8 0 ,  
0I5D00			22M6!%/4500			
	"8)*	)+-$45*+"5*+		0







% 		  ,		 	 	 S $-6--  	  			 ) 
			0	-"	)0/	"F!			
0	0$>	/	-"	0			F!/
	" 0	  )   $>	 /	- F    		  		 0 
	 		   )   		 %45A% 0 )  













 	  	"  	  	   ,	 0 











 F!  *=- 










0*+  2S*J + S*J'+TTT
$	*+  2-2S2-(*J +   -<S2-<*J'+TTT
"*+ '-&S2-*J + '-9S2-*J'+T
$0*+ 29S2*J +  <9S(*J'+TTT
=			*+ '-( S2-<*J&C+ '-< S-''*J'2+TTT
	*+ <-(CS2- <*JC+ - (S2-<'*J+TTT
H7		*+ 2-'&S2-2'*J&<+ 2-&'S2-2'*J&'+
"		*+ 2-' S2-2 *J&+ 2-&&S2-2 *J&+T































+	 	 *%+	 *"+ 77 *6=+ *+-!				'Q
3		0	0,	)	-
Chapter III 



















/	 *)	+  6!%/45/	 	" 8  *,		 	 	 


















	"  F!  *!) 










































































































6"'2 Q:6, *-	+G00 77G00	-A		S
$-6--J&/C-
!4
=α * 22 +   	    	 		- 
 F! 	 		





		 ( 8  =- 






















		 0 B/4%6 0	 	    <  		  /	"  	0 









		  2 Q 45  =- 






















 *22+ 			  -
			  (//  A
































*%/+ #	 	 	0  ) 			  6=$ *&2 A: 2- 	: ( 8+  ,	
45*2Q+"5* 22Q+=α//					F!
	*+/	"	*3+-*"+=./			6=$*&2A:2-	:











































8+   .3          	
0 )  )  *=- 













6=$ 0	    	 .	 0  		   8 ) 






















*%+ #	 	 	0  ) 			  6=$ *&2 A: 2- 	: //& 8+  =α//
  	   F! 	 * +   /	" 	 *3 +- *+
#	 	 	0  ) 			  ,	  45 *22 Q+  =α//
	F!	*+/	"	*3+-*"+=./
		 	  6=$ *&2 A: 2- 	: //& 8+  F! *□+  /	" *V+  	 )  
)0B/4%6* 22Q+-	S$-6--JC/9	0-TTU2-2TTTU2-22I/	"
) ) 		 F! ) ) * $>	 /	+:○  U 2-2'I F!  )
0B/4%6		)*$>	/	+-
Chapter III 





   *=- 


-<+- 5D *2 Q+ 	  , 		  45  F!
 	 *29-( S 2-9 M+    -  S  - M * J '+- 
























/	" 		  , 		  6=$ 0	 )  /& 8- % ( 8  	
0				-0		






 77 		  F!  45 */2/22 Q+ 			 /	 	
 0  /  *=- 














 ) F!  /	" 		 (// *22 Q+  A
 *22 +  
		 			  	 -  			  (//  A
 0 
	  )0 F!  /	" 		 *=- 


-("+- 5D *2 Q+  
	 	  			  (//  A






































*%+ #	 	 	0  ) 			  6=$ *&2 A: 2- 	: /( 8+  ,	
 45 */22 Q+  =α//  	 		  77   F! 	 *
+/	"	*3+-*+=./			6=$*&2A:2-	:/(8+*+
/			45*QR22Q+*+F!*□+/	"*V+		77
) )05D*2Q+-4	 /,	 *+ 
			,0	)-	S$-6--JC/(	0-TTU2-2TTTU2-22I
/	") )		F!) )*$>	/	+:○U2-2'○○U2-2I











=α *  Q+   )   	 		- 





















-9%+- 4 5D *=- 







45 */2/22 Q+ 			 /	 	   F! 		 0 
/  *=- 








, 			  45 0  )	 *=- 


-9%  +- 
  	 		 
,	 "5 * 22 Q+ 0	 	- 
 F! 		 "5   	 ) 












)   ) 0 5D *2 Q+- ! 			  6=$  45   /	"  		
00W=α		F!		G=α		/	"		X





	:/(8+ F!*+/	"*+		) *□+ )0B/4%6* 22
Q:V+B/4%6* 22Q+	*'22:○+-	S$-6--JC/<	0-○U2-2'I



















































 ) F!  /	" 		 (// *22 Q+  A
 *22 +  
		 			  	  		  )  	  -
 			  (//  A

















 /	"  0	   	  	 	      
	/	"-
4    0 )	   	 	   	/
) , 	  /	" 		 F!  	 	   	
	    *=- 


-2+- $ 	     
0	0)0F!/	"*M/
	"I   S   M 		 F!I  S   M  J '/C: =- 


-26+- ! 0  	   
	0	)02(2F!-
/	"0





















































92     22µ 	/) , *<2 3: -' M 0G 		  0+ 












     0	 	  /	" - ! 45  6!%/45  
		"					/	"-
,	








 	 	 	- ! )	     (// ,	





	 	 	 	  %/ ,  /	" - %	
 		    ) 	"1
	2'





%/	"   	 *!   229+- %  	
 0	   		 	 	 *3   99'+  	
3					/	"
I	0				"0			
0 ) 		 	   45 				  		
	 	 *)   2+- ! 	) 	   	
	  /	"  	    45/		 	"  		
-$ 			.	 /	" 
			3	").	*=)
 22<+ 		  )	 	"    /	"  	   









= 22+) , 			 0 	  	"   / 	- !		
	 	/		" )	0	
  	) 		  	   	 )  
		)			-
6=$/ ,	  )	 ) B/4%6  5D  F!  		
  45 	   , 	    
	"   	 	 	- $ 6=$  ( 8  ,  		  B/
4%6	/	"					45
)		.	(8		/	"-
!   	 	 	  ) - %	 A
 	 30  )
	   	 .	  	 	 *Y%   99:
3,		   99: !   222:  ? $ 22 +    )




 	 	   	  5D 	  ,     
 	 *0   99'+- 4/	 	  5D  ,/
  0 )    0 	 	) 











 	- 	   *222+ 		 	 	 	 	 3
		 03  	    )	- ! 	
   	  /	"  0	   	 )	  	 
0	,
 	  /	"  0	 	- 
   , 0
Chapter III 





  	  *%   99(: 	   222+- $ 




 ! 	)	  	    . 	   
	 	  /	"   )   )	   	 	
	  /	" - !  )  6=$/ ,	  F! 77
		)B/4%60)	6=$/,/	"
77 		 	 45/	" 	 	   ) 0  	
77 	 	- 
 		  3   ) )0 )
*+,*+			)









)     		 	 	  	  
77   /	"  )     )0 	
		,				*F
 99&+ 	 	)  /	"   )	     	 	
	-
!   	   	 	 	 3 )	  
	  0  	   /	" - 45$ ) 0	   )
 	  	     *=,,/5	 ?  99C+  
	 	 *8999+-0)	 		
45/	"/			.8












 	 	 		)
  , 			  6=$    ( 8  	 	 - !	 		 0	





 ,	  6=$    ( 8- ! 	 	   ) 
	45%!,	(8-!	
		)3I




	 	 0	 )	  /	"   	 3  "5 	 	 
)		"'<GCH		*3




 	  		 	.	  	0  	"  /
 	"   ) 	 ) 45 0 	      
	:)		0		
	   		 ,   	   	    	
 	)	        	" ) 45   	
- 














%  	 "%  66 *99(+- #   , 		      
	0.				-$$**&I'2C/'-
3,		 6 3	 %   H    % A 3 P *99+- 6  











Y%  "  	  ")  #88 6 B) #% *99+- #	  	
			-<6 2,IC9/C9'-
353B)BB)#%*22(+-%  	
	     	 	   	  -
;%2I<22/<2<-
35636$		63B)#%*22()+-#	)	
*+G*+ 	)	   ,   "5  "5#/   	 	- ;"'
*("&C@I&9 /'2-
 #	 " $ B   H 
   4) A  =%   *22 +- $ 
			/')					.03	-$
$**@I2C&/2C(-
	 ; $		 F" A H# *99+- 
   ,   , ,   	 
-;&, I&<</&<9-
	 
 A	  $	  	 6 3  B) #% *22(+- 





 A	  $	  	 6$ 3  B) #% *229+- $ 	   	)
	*+33-;"'*("&C5I&< /&(<-
=,,/5	 %6 ?  H# *99C+- #   	 )  ,  )
		-6""'%=""%C I&  /& <-
=3$0;$	;$0"F*99<+-6		)
,/)			,-<6 %%I /9-
=	 # A88 #   %" 3,		  % ;  H   *22'+- 6	  ,
	 	 	  	      	- * 6 % *2I
92/9'-
Chapter III 






=) % $8  ;	  *99C+- $	8 	)  	  )   "5/		
8-
<?6 ,IC(C /C(C(-
=8Z HB#6F3=%F# *2+-5,B		 $)
"		,-<",2I'( /'('-









3 $ ;0)	 ; 
	  !	)3 ; = ; *99'+- 6   D/' 
					-=*,AIB <</B (-
3 % %8 P! 437  !3 ! *22+- 4 ,  ) ,  	 )




	 ! !3	 ! 


















%"  5I<CC/<< -
6#		0\;	 *22 +-7 0*+)*+ 	
45/			)-/* ,I(9/9'-
Chapter III 











<?6 CI 2&'/ 2'-
$$$F=$	H*22&+-
		
  )      	)  	- 6  < /" %C5I  2'/
 2 -
$ # \88   = *22 +- 4 , 	 	 ,   /  /
				-;?@I&(/'-
$ B =  	 F $8	80	3 H *22<+- )   	 ) ,/
  	   	 	-  6  ""'%  =
""%5&I& (/&&'-
$) % P  ;  A 4		0 B   %	    *229+- ")/ *"+







,8  ,   	 	  		 ) 			- 6  /
  AI''/'C-
! # 	 6 "0	 % # 6 4	 $ A      *229+- 45/		
	")2'=33I45	-</"5D()	EI$&*%)	+-
!4?%*22'+-		)	-:
,CI '/  (-
!   #  = $ " $ A     *222+- #   ,/  	
	/				,	-<6 %5I/
2-









	-6""'=*@ I / -
F)3"=	H308H6*99&+-	/2'
)	)	,/		  	)	-;*>*5 I
'9/'9C-
P!F);435;!!		$*22(+-	)		





























	  	  		
	 		 	    

































































































































 " "  

























   !  * 
 






































   





















 $" &+0(  #














   
 













  &'( *  ""  













  +0  % ##"  
 
#  " "   
#
 " 
  %   +0"
 































 *     !  &>&4###" (& 




  !  "
 $













    99A %% <
,"  99>A 6    99( "" 













































































 &1  )() 	 
  * 
 
   * #
Chapter IV 













  ) () =  #
*   
 " "  
















    999A















  ! 









     !  
 





















	 I " "   
 *
 "  % *) 
$#
 #







































































BAY 41-2272 in mouse gastric fundus and colon 
 
   
 

  . 









"  !  &"
 (  9  &
 "(  %
 %











 >!M') '  
 
 * "   

" &(  ,5/ 949:1  










 * #" 
 #
















  9) 4  " 
  "  $#" 





 " &5A 
 " 



















* 9) 4 " 9)!4    
# " %













# "  N, 
" 



















> N, &(  >99, &"(#






































""  #  
 % " #  
 ' %




















































































 I α $
 *
"" % ##

















































      !  &9)> N,  
  "  N,  






























































  ! 
": 012 * %
"  '
 7
 ") / * " " 
 #





































































  ! &9)>>N,
">9N,































 " *   #) 
 










































#  " 
 "
  
 # * "
"  






# *" # 

 
  " 









#   
# 










  % 
  &'(  
 $




 # * $" 
 4      !  " +0 "  3I; 
 *
"











  " " 

 # 


















































































  ! )3$
4












"   -  .
 &'
'  , 3	 .
 , ;()  - 
 * #-" % 
,.1%
  &)  
 	

 ( -"  4 J


 " &/'( " 
"  4  
 M' 










































 * " *




 94 ) / 







/ * " * "K # & 5%
 	( 
#
&;" ( >&4###" (& %-(
#-?>%@#" &   ! A $ ;*
-"(  """







 	( #-" &/
'. 8( 
  % 


 " &3/A I.  ;*
-"(
Chapter IV 









;"( ? @$"-?>@C$ &012A / '. 8(
#





 	( " 

 " &/'A ,. ' ()  "
* "" "-" *
 $#
  012 * * ""  99 J 

"    !  & " 9 , 
. 
( #- " " " &9 ,

. 
( * * ""  99J 1,;0) +0 
















 ) '#  "
 %
"  # 
#  






















 &% " 
  
 "  






)    










































     !  *
"





  &9)>> N,
?@ 9 N, ?"@( ""













































  # 
    !   
























    ! "" $














 "  # 





 ##" % 
  

  012 &>9 N,A I) 	F)( %
 

















  ! &I)	F)I"
	F) I() 	 




 5+,3 "  
 " 

 $ # 
    !  * #" 
 
 






















































@9)DQ )  ?012>9N,@TBA4)9Q
)BD ?C 
@  )D9 Q )99 ?5+,3 >99 N,@  T B(  

 






 ## * 




    ! ) /
#









 VI α #  
 





























  ! ""
&9 N,( $






























T B( * 
 "   
# %




























;)3),)   T B  
  
# "  T !  
 " 
#) 1











#    !  &9 N,( 
 &S9)9(











































































" ,  %"
 &1,;0
  ! ("* %
"*

  !  &> N,   " 9 N,  "(  






















































































"   C. "  




































































































"  N,  "   	F) () 	 


















    !  " 3I;
"" $
 
  C  
  " - &I) 	F)B "
Chapter IV 












































  # 
 3I; &9F 9)   D-( " +0
&999µ,(%"
""








  &( " 





















#%  ! @)>4Q )>!?
#
  ! @TBS
9)94()/$ #
3I;"+0  








  ! W:VI α #
""









  ! )

Chapter IV 
















































9 ( " $ +0 &999 N,(  























	F)D 1 " 3() 
 99 N, +0 
 $
  

























































  # 





























































" # &9)> N,  T ( %"































     !  





















































































































































  !  &>N,  
 &("9N, 

























































































































 994( " 
 &/C  )  99( 
)    !  









  ! "" $
   





) / ' %
 012   

















     !   
 " " ) 
 










































     !  012 &>9 N,( #
 %" 








  !  
 % ' 

  






  012  
   , &%"( " $
 &#

""( %    !  #
 
 ',"#"
  " 
$





















  !  * "" %
 
 %" 
 'YZ  
 #"




















 &  )  994( " #  &/$  )  99!( 
 *






"     !   "




















 &,  )  99() * ;
  ) & 99( "
";
& 99(#























  ! 

)/
"  ! 
 






































 % " &3I;( " $ +0 *" 

   "
  



























" " 134 %
 * 3I;"" 

$
 * "  %
 #
" " "
) 	   
# 
# 















 +0  % * 













&;    99>A F '% < 5%  99( "   " 


 +0, * * 
 " $







  &8 A   A  4  99() 	 

 " "  
 ;8  %. # " 
 8  %.
Chapter IV 









  ! $";8
" 8  %
    










  !  * * 
 #































 %     ! ) 0% "    

$

























%  ! "

&/$










     !    





















  " 
 %
 













)  # 






























  )  99(A  
 

     !  *
 +0 " 
" +0 " % 3I; * #






&/$ 99BA/$ 99B%A/$ 99!A
/C    99() 	  





  %" % +0 
 %

















































































  " +0 "  

  % $#
" 
 "  










$# *    !  "" 
  $










     !     " 
 









  !  #" 
 %
  "





 %    !     



















































 I Y"" 

 % 5+,3 " 012 " 
 "  I Y""


 % ") 
 
  % 






%    !   
















.   &;  ) D() 3I;""
$














C & D -( +0 













 ;8  &1  )  99D()  *  














































	   %
  





  ' %


















  !  * 
 "  A  %
 



























  " ; ; 6 , I & 99() . ##








 ;5  H, # F + 1 ;
- H = 38 &() +



















 %   







.8;"88'"18F.F6 & 994()  !  ?4











  /" / 
 H 5##    & 99>() '" "
 ##









1 8, ; =' F H6 &() 	
  









  ;#   3 .
  5% 6 & 99D() 	































#$)(6'  K  >  )
 I; ,. 31   ," 6 








  8' ) "/( 6 6K
>D >)








  ! )'3K4)




































" % ##  
 
 
)  6 '  !5K >99
>9D)
Chapter IV 





 H / H &4() ;

























, I 6* , I%  8 1 & 99() 	%
  ##"
 




























 H; /$ '3 '" , " +  























; 6 , I 
 I 







; 6 G-- , , I & 99>() +
 $" "  $













).3K   4)
;























 %  

  !  ?4
## ?& %-(#-?>%@#">@#" @ " ' ?>&4R
"$
 R(%-	"-@)6'/'>!K 4D BB)
/$ '3  I =%% 6' & 99!() 3
  4## ?& %-(#-?>
























































 %   

    !   
 
 
 ) / 6
'58K4DB)
























G". , F"  1#
 	 % 8 






 PP  #
 "%
 










































   

  ! "#$
%
  & '
(






















































Influence of cinaciguat on GI motility in apo-sGC mice 
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Chapter V 
Influence of cinaciguat on GI motility in apo-sGC mice 
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Chapter V 
Influence of cinaciguat on GI motility in apo-sGC mice 
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Influence of cinaciguat on GI motility in apo-sGC mice 
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Chapter V 
Influence of cinaciguat on GI motility in apo-sGC mice 
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Chapter V 
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Chapter V 
Influence of cinaciguat on GI motility in apo-sGC mice 
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Chapter V 
Influence of cinaciguat on GI motility in apo-sGC mice 
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Influence of cinaciguat on GI motility in apo-sGC mice 
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Chapter V 
Influence of cinaciguat on GI motility in apo-sGC mice 
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